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@ Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Raddrehgeschwindigkeit 

(§) Die Erflndung gaht aus von einer Bestimmung der Orehge- 
schwindlgkeit wenlgstens etnes von zwei Radem einer 
Achse, wobei eine die mhtlera Drehgeechwindigkeft der 
beiden Rider reprSsentierende erste Grd&e und eine die 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprisentlerende zweite Grdfie er- 
faSt wird. Diese soganannte Referanzgeschv^ndigkeit wird 
in bekanntar Weise aua den Raddrehzahlen mit Hllfe 
logischer Verknupfungen gebildet, as kann aber auch die 
Fahrzeuggeschwindigkeit als Referenzgeschwindigkeit die- 
nen. Der Kem der Erfindung besteht darin, daS zunachst die 
Differenz zwischan einem aus dar erstan Grdl^ (mrttlere 
Drehgaschwindigkeit) abgeleitaten Wert und einem aus der 
zwerten GroSe (Referenzgeschwindigkeit) abgeleiteten Wert 
gebildet wird. Oiesa Differenz wird mit einem Schwellwert 
verglichen. Unterechreitet diese Differenz den Schwellwert 
■ so wird die Drehbewegung des Rades, das sich auf der 

CFahrbahn mit dem niedrigaren Reibwert befindet, zu Null 
bestimmt. Oberschreitet Jedooh die Differenz den Schweli- SOS 
wert, so wird die Drehzahl dee Redes, das sich auf der 
Faiirbahn mit dem niedrigeren Reibwert befindet zu einem 
von Null abwetchenden Wert bestimmt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beziehungsweise 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung geht aus von einer 
Raddrehzahlerf assung mit den Merkmaien des Oberbe- 
griffs der Anspriiche 1 und 6. 

Zur Regeiung beziehungsweise Steuerung der lo 
Bremskraft an den einzelnen Radem eines Kraftfahr- 
zeugs sind aus dem Stand der Technik vielerlei Rege- 
lungsstrategien, insbesondere zur Vermeidung des Blok- 
kierens eines gebremsten Rades, bekannt Hier soil bei- 
spielhaft auf das Fachbuch: Adam Zomotor, Fahrwerk- as 
technik: Fahrverhalten, L Auflage, 1987, 
ISBN 3-8023-0774-7, insbesondere die Seiten 85 bis 97, 
verwiesen werdea Fur eine solche Bremsregelung ist es 
notwendig, den momentanen Bewegungszustand der 
Rader zu ermitteln. Die Erfassung der Drehzahl bezie- 20 
hungsweise der Drehgeschwindigkeit der R^der ge- 
schieht im allgemeinen mit Hilfe von Drehzahisensoren. 
Diese Sensoren kdnnen an den einzekien R^dem oder 
achsweise angebracht werden. Ausgehend von den Rad- 
bewegungen werden, je nach Regelstrategie, die Brems- 25 
krafte an den einzelnen Radem beziehungsweise an den 
Achsen eingestellt Eine bekannte Regelstrategie ist die 
sogenannte Select-High Regeiung. Man geht dabei da- 
\'on aus, daB das Fahrzeug sich einseitig auf einer relativ 
glatten Fahrbahn (kleiner Reibwert) bewegt, wShrend -io 
die andere Seite des Fahrzeugs sich auf einer Fahrbahn 
mit einem relativ hohen Reibwert befindet Bei einer 
solchen sogenannten p.-Split Bremsung ist die obenge- 
nannte Select-High Regeiung bekannt Select-High Re- 
geiung bedeutet dabei, daB die Regeiung des Brems- 
drucks an dem Rad mit dem niedrigen Reibwert von 
dem Rad mit dem hoheren KraftschluB abgeleitet wird. 
Die Bremskraft des High-Rades wird also voll ausge- 
nutzt, das Rad auf der glatten Fahrbahnseite, das Low- 
Rad kann aber blockieren. Insbesondere bei Bremssy- 40 
stemen, die an einer Achse, beispielsweise einer Hinter- 
achse, lediglich einen einzigen Drehzahlsensor zur Er- 
raittlung des Mittelwertes der Achsgeschwindigkeit be- 
ziehungsweise ein einziges Drucksteuerventil (Stell- 
glied) aufweisen, wird bei ^i-Split Bremsung nach der <^5 
oben beschriebenen Select-High Regeiung der Brems- 
dnick an der Hinterachse geregelt, um den Bremsweg 
zu optimieren. Auf einer homogenen Fahrbahn kann 
dann nach der Select-Low-Regelstrategie vorgegangen 
werden, bei der das Rad mit dem oiedrigeren Kraft- tio 
schluB den Bremsdruck fOr beide Rader bestimmt Bei 
dieser Select-Low-Regelung wird die mdgliche Brems- 
kraft am Rad auf der griffigeren Fahrbahnseite nicht 
ganz ausgenutzt, dafiir bleibt aber eine hohe SeitenfOh- 
rungsfahigkeit erhalten. Insbesondere fiir die Select- ;;5 
High Regeiung ist es wichtig, die moglichst genaue 
Drehzahl der Rader zu kennen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung besteht dar- 
in, ausgehend von dem Mittelwert der Achsgeschwin- 
digkeit die Drehgeschwindigkeiten der Rader moglichst go 
genau zu bestimmen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Ansprii- 
che 1 und 6 geldst 

Vorteile der Erfindung es 

Wie erwahnt, geht die Erfindung aus von einer Be- 
stimmung der Drehgeschwindigkeit wenigstens eines 
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von zwei Radem einer Achse, wobei eine die mittlere 
Drehgeschwindigkeit der beiden Rader reprasentieren- 
de erste GroBe und eine die Fahrzeuggeschwindigkeit 
reprasentierende zweite GroBe erfaBt wird. Diese soge- 
nannte Referenzgeschwindigkeit kann in bekannter 
Weise aus den Raddrehzahlen mit Hilfe logischer Ver- 
knOpfungen gebildet werden, es kann aber auch die 
Fahrzeuggeschwindigkeit als Referenzgeschwindigkeit 
dienen. Der Kem der Erfindung besteht darin, daB zu- 
nachst die Differenz zwischen einem aus der ersten 
GrdBe (mittlere Drehgeschwindigkeit) abgeleiteten 
Wert und einem aus der zweiten GroBe (Referenzge- 
schwindigkeit) abgeleiteten Wert gebildet wird. Diese 
Differenz wird mit einem Schwellwert verglichen. Un- 
terschreitet diese Differenz den Schwellwert, so wird 
die Drehbewegung des Rades, das sich auf der Fahrbahn 
mit dem niedrigeren Reibwert befindet, zu Null be- 
stimmt Oberschreitet jedoch die Differenz den Schwell- 
wert, so wird die Drehzahl des Rades, das sich auf der 
Fahrbahn mit dem niedrigeren Reibwert befindet, zu 
einem von Null abweichenden Wert bestimmt 

Die Erfindung ist vor dem Hintergrund zu sehen, daB 
bei bekannten Systemen zur Erreichung einer guten 
Bremsregelqualitat mit einem optimalen Bremsweg im 
Select-High-Fall angenommen wird, daB der gemessene 
Mittelwert an der Hinterachse identisch ist mit der Rad- 
geschwindigkeit des High-Rades (Rad, das sich auf der 
Fahrbahn mit dem hoheren Reibwert bewegt, High- 
Rad). Auf der Grundlage der so ermittelten Radge- 
schwindigkeit des High-Rades wu-d daim der Brems- 
dmck an der gesamten Achse geregelt Dieses Verfah- 
ren hat aber den Nachteil, daB wahrend der Select-High 
Regeiung das Low-Rad (das Rad, das sich auf der Fahr- 
bahn mit dem niedrigeren Reibwert bewegt) als blok- 
kiert angenommen wird. Das Low-Rad kann aber wah- 
rend der Select-High Regeiung durchaus noch einen 
gewissen Geschwindigkeitsbeitrag zur erfaBten mittle- 
ren Achsgeschwindigkeit liefem. In diesem Fall liegt die 
angenommene Geschwindigkeit des High-Rades zu 
hoch, was zu einer Verschlechtemng der gesamten Re- 
geiung fuhrt Die Erfindung hat vor diesem Hintergrund 
den Vorteil, daB aus dem erf indungsgemaBen Vergieich 
geschlossen wird, ob das Low-Rad noch einen Anteil an 
der erfaBten mittleren Drehgeschwindigkeit liefert oder 
nicht Man gelangt so zu einer Verbesserung der Select- 
High Regeiung. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, 
daB bei Unterschreiten des Schwellwertes die Drehbe- 
wegung des anderen Rades, des High-Rades, als doppel- 
te mittlere Drehgeschwindigkeit der beiden Rader be- 
stimmt wird. Weiterhin kann vorgesehen sein, daB im 
Falle eines Oberschreitens des Schwellwertes die Dreh- 
bewegung des anderen Rades, des High-Rades, als die 
Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt wird. Durch diese 
Ausgestaltung der Erfindung gelangt man zu einer rela- 
tiv genauen Angabe der Drehbewegung des High-Ra- 
des. 

Wie schon erwahnt, ist insbesondere vorgesehen, dafi 
die erfindungsgemaB bestimmten Drehgeschwindigkei- 
ten zu einer Regeiung beziehungsweise Steuerung der 
Bremskraft, insbesondere im Sinne einer Select-High 
Regeiung, herangezogen werden. 

Gegenstand der Erfindung ist neben dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren eine entsprechende Vorrichtung 
zur Durchf Ohrung des Verf ahrens. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Un- 
teransprQchen zu entnehmen. 
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Zeichnung 

Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild der Erfindung, 
wahrend die Fig, 2 die Erfindung anhand eines Ablauf- 
diagramms darstellt 5 

Ausfiihrungsbeispiel 

Im folgenden soli die Erfindung anhand eines Ausf uh- 
rungsbeispiels dargelegt werden. lo 

In der Fig. 1 ist niit dem Block 101 eine Einheit zur 
Erfassung der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit Vref 
bezeichnet, wahrend mit dem Block 102 ein Sensor zur 
Erfassung der niittleren Drehgeschwindigkeit der Rader 
einer Achse, in diesem Beispiel der Hinterachse, be- 15 
zeichnet ist Die Bildung der Fahrzeugreferenzge- 
schwindigkeit Vref geschieht dabei in bekannter Weise 
durch eine logische Verknupfung der zur Verfiigung 
stehenden RaddrehzahlsignaJe, die Fahrzeugreferenz- 
geschwindigkeit Vref kann aber auch als Fahrzeugiangs- 20 
geschwindigkeit gemessen werden. Beispielsweise kann 
als die die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit reprasentie- 
rende Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit das sich am 
schnellsten drehende Rad des Fahrzeugs genommen 
werden. Diese GroSe Fahrzeugreferenzgeschwindig- 25 
keit Vref steht im allgemeinen in der Bremssteuereinheit 
104 zur Bremsschlupfermittlung zur VerfQgung, In der 
Einheit 103 wird dann, wie anhand der folgenden Fig. 2 
beschrieben wird, die Drehgeschwindigkeit Vh des 
High-Rades und die Drehgeschwindigkeit Vl des Low- 30 
Rades bestimmt Diese Geschwindigkeiten werden der 
Bremssteuereinheit 104 zugefilhrt, in der in an sich be- 
kannter Weise diese Raddrehzahlen zur Ermittlung des 
Bremsschlupfes mit der Fahrzeugreferenzgeschwindig- 
keit verglichen werden und abhangig davon, beispiels- 35 
weise im Sinne einer oben beschriebenen Select-High 
Regelung, die Radbremsen Bvr, Bvi und Bh zur Einstel- 
lung einer bestimmten Bremskraft angesteuert werdea 

Die Bestimmung der Drehgeschwindigkeiten des 
High- beziehungsweise Low-Rades soil anhand der 40 
Fig. 2 naher dargestellt werdea Nach dem Startschritt 
201 werden im Schritt 202 die aktuellen Werte der mitt- 
leren Drehgeschwindigkeit Vm der mittleren Drehzahl 
der Rader einer Achse und die Fahrzeugreferenzge- 
schwindigkeit Vref eingelesea Im Schritt 203 wird die 45 
Differenz A zwischen der doppelten niittleren Drehge- 
schwindigkeit und der Fahrzeugreferenzgeschwindig- 
keit gebiljdet, urn diese Differenz A im Schritt 204 mit 
dem Schwellwert SW zu vergleichea 

Unterschreitet die Differenz A den Schwellwert SW, 50 
so laBt dies darauf schlieBen, daB das Low-Rad keinen 
Beitrag zur mittleren Raddrehgeschwindigkeit liefert, 
das Low-Rad also blockiert In diesem Faile wird die 
Geschwindigkeit Vh des High-Rades als doppelte mitt- 
lere Drehgeschwindigkeit 2«Vm gesetzt, wahrend die 55 
Drehgeschwindigkeit des Low-Rades Vl zu Null be- 
stimmt wird 

Oberschreitet die Differenz A den Schwellwert SW, 
so laBt dies darauf schiieBea daB das Low-Rad einen 
Beitrag zur mittleren Raddrehgeschwindigkeit liefert, eo 
das Low-Rad also nicht vollstandig blockiert In diesem 
Falle wird die Geschwindigkeit Vh des High-Rades mit 
der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit Vref gleichge- 
setzt, wihrend die Drehgeschwindigkeit des Low-Rades 
Vl als Differenz zwischen der doppelten mittleren 65 
Drehgeschwindigkeit (2»Vm) und der Fahrzeugrefe- 
renzgeschwindigkeit Vref bestinunt wird Nach dem 
Endschritt 207 wird der Ablauf emeut gestartet 



ErfmdungsgemaB wird also zu einem Vergleich der 
mittleren Radgeschwindigkeit mit der Fahrzeugge- 
schwindigkeit die Differenz zwischen beiden ermittelt 
und diese Differenz dem Low-Rad zugerechnet 

Patentanspniche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Drehgeschwin- 
digkeit wenigstens eines von zwei Radem einer 
Achse, wobei eine die mittlere Drehgeschwindig- 
keit der beiden Rader reprasentierende erste Gr6- 
Be und eine die Fahrzeuggeschwindigkeit repra- 
sentierende zweite Gr6Be erfaBt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bestinmiung abhangig von 
einem Vergleich der Differenz (2 • Vm- Vref) zwi- 
schen einem aus der ersten GroBe abgeleiteten 
Wert (2 • Vm) und einem aus der zweiten GroBe 
abgeleiteten Wert (Vref) mit einem Schwellwert 
(SW) derart geschieht, daB bei Unterschreiten des 
Schwellwertes die Drehbewegung des einen Rades 
(Low-Rad) zu NuU und bei uberschreiten des 
Schwellwertes zu einem von Null abweichenden 
Wert bestimmt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Unterschreiten des Schwellwertes 
die Drehbewegung des anderen Rades (High-Rad) 
als doppelte mitdere Drehgeschwindigkeit (2 • Vm) 
der beiden Rader bestimmt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Falle eines Oberschreitens 
des Schwellwertes die Drehbewegung des anderen 
Rades (High-Rad) als die Fahrzeuggeschwindigkeit 
(Vref) bestimmt wird 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die besdmm- 
ten Drehgeschwindigkeiten zu emer Regelung bzw. 
Steuerung der Bremskraft herangezogen werdea 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bestimmten Drehgeschwindigkei- 
ten Regelung bzw. Steuerung der Bremskraft im 
Sinne einer an sich bekannten Select-High-Rege- 
lung herangezogen werdea 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel (104) zur Bestimmung der Drehgeschwindig- 
keit wenigstens eines von zwei Radem einer Achse 
vorgesehen sind, wobei erste Erfassungsmittel (102) 
eine die mittlere Drehgeschwindigkeit der beiden 
Rader reprasentierende erste GroBe und zweite 
Erfassungsmittel (iOt, 104) eine die Fahrzeugge- 
schwindigkeit reprasentierende zweite GrOBe er- 
fassen, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 
(104) derart ausgestaltet sind, daB die Bestimmung 
abhangig von einem Vergleich der Differenz 
(2 • VM-Vref) zwischen einem aus der ersten Grd- 
Be abgeleiteten Wert (2 • Vm) und einem aus der 
zweiten GroBe abgeleiteten Wert (Vref) mit einem 
Schwellwert (SW) derart geschieht, daB bei Unter- 
schreiten des Schwellwertes die Drehbewegung 
des einen Rades (Low-Rad) zu Null und bei uber- 
schreiten des Schwellwertes zu einem von Null ab- 
weichenden Wert bestimmt wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel (104) weiterhui derart aus- 
gelegt sind, daB bei Unterschreiten des Schwell- 
wertes die Drehbewegung des anderen Rades 
(High-Rad) als doppelte mitdere Drehgeschwmdig- 
keit (2 ♦ Vm) der beiden Rader bestimmt wu-d 
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8. Verfahren nach Anspnich 6 oder 7, dadurch ge- 
kemizeichnet, daB die Mittel (104) weiterhin derart 
ausgelegt sind, daB im Falle eines Oberschreitens 
des Schwellwertes die Drehbewegung des anderen 
Rades (High-Rad) als die Fahrzeuggeschwindigkeit 5 
(Vref) bestimmt wird. 
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